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テーパー鋼板を有する鋼製橋脚の強度と変形性能に関する研究
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of Steel Bridge Piers with Tapered Plates 
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Since Hyogoken・nanbuearthquake in 1995ラ manystudi巴sabout strength and ductility of cantilever 
type steel bridge piers have been conducted. However， most of them have used constant thickness plates. 
When horizontal loads act on cantilever type steel bridge piers， bending moments of these piers become 
maximum at bottom of piers， and they show triangular distribution. Therefore， piers with uniform cross 
section in direction of height are not efficient. To use tapered plate can improve this inadequacy 
In this study， tapered plates are employed at bottorI1 parts of cantilever type steel bridge piersラ and
seismic resistance performance of these piers are investigated by experimental and analytical method 
From the investigation， a good seismic resistance performance in strength and ductility are obtained for 

































(記号SET-EX:図 2(a) ) ，外側と内側に均等に広げ中央








これらを正勾配(記号 ALP08:図 3(a)) ，適合勾配
(ALP10 :図 3(b) ) ，負勾配(ALP12，ALP15:図 3(c))と
する司本研究では，テーパ一部の応力勾配を表すパラ
メータとしてテーパー比α を式(1)のように定義する.
ここで， gはテーパ一度で、あり ，(TPU， (TPLをそれぞれ
















め 7) 本研究では図 1に示すように第 lパネル中央高
さを代表断面として計算した y/y*の値が 2，3， 4程
表 1 供試体寸法
標準寸法
鋼 種 SM490A 供試体両さ h (mm) 2343 
補剛板幅 b (mm) 450~458 補剛板板厚 t (田m) 6~10 
補剛材幅 bs (mm) 75 補剛材板厚 t" (mm) 9 
①ァーパー鋼板のセット位置による影響
供 試 体 名 SET-EX SET-CNヲ SET-IN SET-EX' 
分 類 外広がり 中央セット 内広がり
標準寸法との違い b = 450~454 b = 450 
②ァーパー比の影響
供 試 体 名 ALP08 ALP10 ALP12 ALP15 
分 類 α= O.8 α=1.0 α=1.2 α=1.5 
標準寸法との違い h = 1929 h = 2587 h = 2985 
③補岡リ材剛比の影響
供 試 体 名 GAM22 GAM32 GAM43 
分 類 yly*=2.2 yl Y市=3. 2 yl y* = 4.3 
標準寸法との違い b.，= 65 bs= 84 
④ァーパーリブの影響
供 試 体 名 RBTP22 RBTP32-R RBTP43 
RBTP32-F 
分 類 y/ y'=2. 2 Y I_r' = 3_._l yl y場=4‘3
標準寸法との違い b.， =65 b苅=84
ι= 6~10 t".= 6~10 t、 =6~10
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(a)外広がり (b) 中央セット (c) 内広がり

















うに，写真 1に示すようなリブ補強(写真 1(a) : 
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(a) 正勾配 (b)適合勾配 (c) 負勾配
(ALP08) (ALP10) (ALP12. ALP15) 
図3 テ-/¥一部の応力勾配






















線を示す.縦軸は水平荷重 H を降伏水平荷重 fちで，ま
た横軸は水平変位δ を降伏水平変位~で無次元化したも
のである.無次元化に用いた~は各供試体とも 29. Ornrn， 
また 4は SET-EX(外広がり)と SET-IN(内広がり)は
367kN(SET-EX の実験値)， SET-EX' (外広がり)と
SET-CN' (中央セット)は 380kN(SET-EX'の実験値)である.




状況が示すように， SET-EX， SET-INは第 lパネル(図 1
中の P1)で全体座屈 p 第2パネル(図 2中の P2)で局部座
屈(リブ間座屈)を生じ，テーパ一部全体に塑性領域が広
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図9 包絡線(AlP) 図 10 最大荷童図塑性率(ALP)
写真3 正勾配供試体(ALP08)の基部クラック状況























また耳は GAM22(yl y" = 2.2)， GAM32 (yl〆=3.2) ， 
GAM43(yl〆=4.3)でそれぞれ， 376kN， 367kN， 367kNであ
る.
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(d) RBTP44 (y Iy'" = 4. 3) 
(フランジ補強)
図 14 水平荷重一水平変位履歴曲線(RBTP)
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図15 包絡綿(RBTP) 図16 最大荷重。塑性率(RBTP)
RBTP32-F (y/ y* = 3.2)， RBTP43 (y/ y* = 4.3)でそれぞれ，

















































4.2 有限要素基礎式の誘導 8)-11) 
4. 2. 1 増分仮想仕事式
{本積力を考慮しない仮想、仕事の原理は次式で表される.
fvσAM-jL hIa=O (3) 
ここで，qjは応力テンソル， 5ijはひずみテンソル Uiは


















=jiJh同 +R (4) 
テーパー鋼板を有する銅製橋脚の強度と変形性能に関する研究 97 
Jι ↑~y 
o y 8x ~川、、 fう酔V
x U 


























[kol = Hfv[BonD][BoldV 
[kmb] = HJv (-z)[弓nnD][BbldV





























































テーパー鋼板モデル(図 20(a) :モデル名 TP-A)と，それ
と同重量の一定板厚鋼板モデ、ルの比較を行う.一定板厚
鋼板モデ、ルは，テーパ一部の板厚を一定とし， f也は図
20 (a)と同様なモデル(図 20(b) :モデル名 CP1)，高さ方



















z軸方向の並進自由度 U，V， W，およひ、x，y， z軸回りの










だ直線の傾きとした 13)(図 24参照). 
S。ーづ史-¥代













































一水平変位履歴曲線を図 26に示す.また， TP-A， CPl， 
CP2を比較した包絡線を図 27に示す.
図26，図 27より 3 一定板厚鋼板モデ、ル(CPl，CP2)は
テーパー鋼板モデル(TP-A)と比較して，最大荷重でそれ




































































研究，鋼構造論文集， Vol.9，No.33， pp.25-35， 2002. 3. 
5)酒造敏慶，川田真也:部分テーパー付きはり一柱の弾
塑性履歴性状に関する基礎的実験，土木学会論文集，
No. 647/1 -51， pp.331-342， 2000.4. 
6)野村和弘:矩形断面鋼製橋脚の耐震性能に関する実験
的研究，愛知工業大学修士論文， 2001. 3 
7)宇佐美勉ハイダクティリティー銅製橋脚，橋梁と基




研究，愛知工業大学修士論文， 1993. 3. 
10)国分尚司:架設用鋼管継手の曲げ強度実験と有限要
素解析，愛知工業大学修士論文， 1996. 3. 
11) 田中智宏:薄肉シェノレ要素を用いた非線形有限変位
解析フ。ログラムの開発，愛知工業大学修士論文，2000.3.
12)後藤皐:実践有限要素法，コロナ社， 1995. 10 
13) 日本橋梁建設協会:銅製橋脚の弾塑性有限変位 FEM
マニュアル， 1998.2圃
(受理平成15年3月19日)
